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La presente invention concerne des dispositifs semi- conduct eurs 
et, plus parti culierement, des dispositifs semi-conducteurs comport ant des 
points de contact en relief. 

Jusqu'a" present les dispositifs semi-conducteurs months dans des 
5 boltiers normalises etaient relies aux broches de sortie du boitier en 

utilisant des conducteurs fins qui etaient brases ou soudes, d'une part, sur 
l'ext remit e interne des broches et, d' autre part, sur des points de contact 
formes a* la peripheric du dispositif semi-conducteur. Ces points de contact 
comport aient des regions de matlriau conduct eur, tel que de I 1 aluminium. 

10 Afin de tenter de reduire le cout de 1' assemblage des dispositifs 

semi-conducteurs, particulierement dans les circuits integres , on a dSveloppe 
une technique connue sous le nom de "Flip-chip". Dans ce proced6, le dispositif 
semi-conducteur est fabrique* avec des regions de contact en relief, ou plots 
de contact, qui viennent s'appuyer sur des regions metallis€es d'un substrat 

15 quand on retourne le dispositif semi-conducteur et qu'on le place correctement 
sur le substrat. Les plots de contact sont ensuite soudes aux regions 
metallisSes en utilisant un soudage aux ultra-sons, un soudage par thermo- 
compression, ou un soudage par collage. 

II existe plusieurs methodes pour obtenir des plots de contact 

20 sur un dispositif semi-conducteur, dont une qui comporte les operations de 
revetement du dispositif semi-conducteur au moyen d'une couche protectrice de 
verre, puis de percement de trous h travers le verre pour exposer des points 
de contact sur le dispositif semi-conducteur. Ensuite on place des petites 
Miles de-soudure dans les trous, les billes -etant assez grandes pour depasser 

25 au-dessus de la surface du dispositif semi-conducteur et pour venir en contact 
avec le substrat quand on retourne et place correctement le dispositif semi- 
conducteur sur le substrat. 

Le procede "Flip-chip" qui donne les meilleurs resultats consiste 
h utiliser des billes de cuivre a la place des billes de soudure pour etablir 

30 les contacts glectriques entre le dispositif semi-conducteur et le substrat. 

Bien que la technique "Flip-chip" ait reduit le temps d f asseiiiblage 
du circuit, des operations supplementaires sont n^cessaires pendant la 
fabrication du dispositif semi-conducteur. Le dispositif doit etre revetu de 
verre et les trous doivent etre obtenus par attaque chimique, ensuite il 

35 faut placer les billes correctement dans les trous et les souder. Le cout 
et le temps necessaires pour effectuer ces operations supplementaires 
compensent pratiquement les avantages obtenus par 1' utilisation de la technique 
"Flip-chip". 

La presente invention a pour oh jet la fabrication de plots de 
HO contact sur un dispositif semi-conducteur de maniere que le dispositif puisse 



etre roonte simplement en utilisant la technique jd'assemblage "Flip-chip". Le 
plot de contact est fabrique* en anodisant s6l,ectivement le materiau semi- 
conducteur aux endroits pr6vus pour les points de contact. L f anodisation est 
effective jusqu'i ce que le materiau anodise* d£passe au-dessus de la surface 
5 du dispositif semi-conducteur. Une couche d'un materiau conducteur, tel que 
V aluminium, est deposee s£lectivement sur les regions des points de contact 
pSripheriques et peut aussi s'etendre jusqu'S des points de contact ohmique 
sur le dispositif semi-conducteur. 

La metallisation des plots de contact ne nScessite pas d' operation 

10 supplementaire dans le proofed^ car les ban des de connexion et le s points de 
contact sont normalement fabriques par un depot de metal. L f operation 
d'anodisation est effectule a basse temperature et n'est done pas pre* judici able 
au materiau semi-conducteur ; de plus, 1' operation ne dure pas longtemps. 
Quand on utilise des techniques d' isolation au silicium anodisS, telles que 

15 celles dlcrites dans la demande de brevet fran$ais d€pos€e ce jour au nom de 
la Societe' demanderesse et intitulee : "Methode de fabrication de regions 
di&lectriques dans un materiau semi-conducteur", l'operation d 1 anodisation 
destinSe £ la fabrication des plots de contact peut etre combined avec une 
operation d' anodisation pre vue pour la formation des parties isolantes. 

20 Un objet majeur de la prlsente invention consiste £ realiser un 

plot de contact sur un dispositif semi-conducteur. 

Un autre objet de la prSsente invention consiste a realiser un 
plot de contact qui peut etre fabrique" sans necessiter d 'operations de 
traitement suppl€mentaires , ni de cout additionnel au cours de la fabrication 

25 d'un dispositif semi-conducteur. 

Un autre objet de la presente invention consiste a fabriquer un 
dispositif semi-conducteur bon marchl comport ant des plots de contact de 
maniere qu'il puisse etre assemble* en utilisant la technique "Flip-chip". 

L' invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui 

30 va suivre, donn£e a* titre d'exemple non limitatif, en se reportant aux figures 
annexles qui repr£sentent : 

- les figures 1 & 4, des vues en coupe verticale d'une partie d'un 
dispositif semi-conducteur au cours des diverses etapes de la fabrication d'un 
plot de contact ; 

35 - la figure 5, une vue schematique permettant d'illustrer une etape 

du procede suivant 1' invent ion ; 

- la figure 6, les courbes representatives des caracteristiques 
tension-courant de deux electrolytes pour un ensemble particulier de parametres 
d' anodisation ; 

i+0 - la figure 7, une vue en coupe verticale d'une partie du dispositif 
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semi-conducteur montE sur un substrat. 

A la figure 1, on a montrE une couche de matEriau semi-conducteur 
10 qui reprEsente une partie d'un dispositif semi-cooducteur. Le matEriau 
semi-coaducteur 10 est sounds i une oxydation pour former une couche 12 
5 d'oxyde diElectrique sur au moins une partie de sa surface, mais de preference 
sur toutes les surfaces exposEes. Bien qu'une oxydation soit la mEtbode 
prEfErEe pour obtenir la couche diElectrique 12 sur le matEriau semi-conducteur 
on pent prEvoir d'autres procEdEs pour obtenir la couche diElectrique , par 
exemple le dEpot de nitrure de silicium ou d'oxyde diElectrique sur la surface 
10 du semi-conducteur. En utilisant un procEdfi classique, tel que le procEdE 
photolithographique, on enleve par attaque chimique des regions 14 prEdEter- 
minEea pour les plots de contact afin d' expos er le matEriau semi-conducteur 
dans ces regions 14. Les parties restantes de la couche diElectrique 12 
forwent un masque, comae le montre la figure 2. 
15 nat€riau semi-conducteur exposE dans les regions W est anodisE 

pour former le matEriau anodisE diElectrique 16 que montre la figure 3. Au 
comrs de l'anodisation, le matfiriau semi-conducteur subit une augmentation 
importante de volume si bien que le matEriau anodisE 16 dEpasse au-dessus de 
la surface du dispositif semi-conducteur pour former une partie en relief. 

L'anodisation est effectuEe en appliquant directement un potentiel 
positif au matEriau semi-conducteur 10 tandis qu'on immerge le dispositif 
tout entier dans la solution anodisante 18 qui contient un Electrolyte et 
«e cathode 20, comme le montre la figure 5. Le matEriau semi-conducteur 10 
forme une anode dans les regions 14 quand on lui applique le potentiel 
25 positif. 

Pour obtenir un point de contact en relief, le matEriau anodise 16 
doit former* une masse qui dEpasse suffisamment au-dessus de la surface du 
dispositif semi-conducteur et doit done etre relativement epais. On ne peut 
developper une Epaisseur suffisante que si le matEriau anodisE est poreux 
de maniere que 1» electrolyte penetre jusqu'au matEriau semi-conducteur non 
anodisE, au cours de Iteration d'anodisation. Quand le matEriau anodisE 
n^st pas poreux, il agit comme un isolant et arrete l'anodisation une fois 
que l f on a developpe un film mince. 

On pent obtenir un materiau anodisE poreux de deux fagons. Tout 
d , abord, on peut choisir un Electrolyte qui attaque chimiquement le matEriau 
anodisE pour y crier des pores. Ensuite, on peut induire une reaction de type 
exothermique qui forme un materiau anodisE poreux. 

Dans la premiere raEthode, l'Electrolyte doit attaquer le materiau 
anodique avec une vitesse importante. 

On a determine que les Electrolytes a base decides formaient un 
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matEriau anodisE poreux qui pouvait se dEvelopper jusqu?a* une Epaisseur 
suffisante pour crEer un point de contact en relief. On peut former un 
materiau anodisE poreux en utilisant presque tous les electrolytes a* base 
d'acides dans des conditions de temperature et d'intensitE de courant 
5 correctes. Par exemple, on peut rEgler la concentration en acide dans de l f eau 
disionisee pour obtenir une intensitl de 3 amplres, sous une tension de 80 
a* 120 volts, appliquEe £ un pavE de 2,5 cm environ de diametre. On poursuit 
l f anodisation jusqu 1 ! obtenir I'Epaisseur dEsirEe. Des Electrolytes k base 
d'acides borique , sulfurique, nitrique et phosphorique se sont rEvElEs tout 

10 S fait utilisables. Des rEsultats obtenus en utilisant divers types d f Electro- 
lytes, dans diffErentes conditions de temperature et d'intensitE, sont dEcrits 
dans la demande de brevet francais dEja* mentionnEe ci-dessus. 

Dans la seconde raEthode, on augmente le potentiel d 1 anodisation 
et l f intensity resultante jusqu f 3l un niveau tel que l'on ait une reaction 

15 de type exothermique qui entralne une anodisation rapide du matEriau semi- 
conducteur. Apparemment, ce phEnomene rEsulte d*un claquage Electrique du 
film anodisE normal. On a dEcouvert que l f anodisation exothermique produisait 
un matEriau anodique tres poreux qui permet d f obtenir des Epaisseurs 
import antes. 

20 Dans des conditions correctes, 1' anodisation s'arrete quand la 

profondeur du materiau anodisE est £ peu pres Egale A la largeur de l'ouverture 
dans le masque d'oxyde. Les conditions de l'opEration dependent les unes des 
autres et varient considErablement si bien que les conditions particuliferes 
pour un dispositif donnE doivent etre etablies § partir de donnEes empiriques. 

25 En variante, on peut arreter V anodisation en coupant 1' aliment at ion 

Electrique quand on a obtenu l'Epaisseur dEsirEe. On peut Etablir, a* partir 
de donnEes expErimentales , une courbe de l 1 Epaisseur en fonction du temps, 
si bien qu'avec la courbe on peut choisir le moment de la coupure de 
1' alimentation. 

30 On a fait des experiences en utilisant des Electrolytes contenant 

de 1' acide borique, sulfurique, nitrique ou phosphorique. La figure 6 montre 
les caractEristiques tension-courant pour des Electrolytes S'base d'acides 
nitrique et phosphorique. II faut noter qu'avec 1» acide nitrique, la courbe 
prEsente un coude marquE. Au-dessous du coude, on a une anodisation hormale 

35 controlEe tandis qu'air-dessus du coude on a une anodisation de type exo- 
thermique. Comme les deux modes de fonctionnement sont parfaitement sEparEs 
et ne se mElangent pas, on peut choisir d'effectuer soit une anodisation 
normale, soit une anodisation exothermique, sans risque de passer de la 
premiere a* la seconde. 

40 Dans le cas d'une grande surface a* anodisation uniforme, il faut 
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fournir le courant suffisant, au-dessus du coude, pour claquer electriquement 
le film anodique sur toute la surface. L'impedance de la couche anodisee 
nouvellement formee isjorte par dessus tout pour avoir ensuite una vitesse 
d'anodisation pratiquement invariable sur toute la surface immergee du pave. 
5 II faut isoler l'autre face du pave, car on ne desire pas l'anodisation de 
cette surface qui necessiterait encore plus de courant d'anodisation et 
augmenterait la consomaation en puissance Slectrique. 

La courbe tension-courant d'un electrolyte a l'acide phosphorique 
varie de faccn continue et ne presente pas le coude caracteristique de 
10 l'electrolyte 3 l'acide nitrique. On a done decouvert que l'on pouvait 

facilement induire le mode d'anodisation rapid* en utilisant de l'electrolyte 
^ l'acide phosphorique. De preference, l'electrolyte contient un melange 
d'acide phosphorique dans de l'eau desionisee et l'anodisation a lieu a la 
temperature ordinaire. On a egalement decouvert que l'electrolyte a l'acide 
15 phosphorique produit une anodisaticn uniforme sur des surfaces relativement 
grandes. Ainsi, pour fabriquer des plots de contact, on prefere utiliser un 
llectrolyte a base d'acide phosphorique car il produit une anodisaticn 
uniforme, il permet un fonctionnement a la temperature ordinaire et il permet 
d'induire facilement une reaction de type exothermique qui permet pratiquement 
20 de fabriquer un film de 1 micrometre par minute. 

I> 'operation finale de fabrication des plots de contact eomprend 
le depot d'un materiau conducteur, tel que l'aluminium 22, sur les regions 
anodisees. L'aluminium peut etre evapore sur les regions voulues en utilisant 
un masque ; on peut egalement le deposer sur tout le dispositif semi-eonducteur, 
25 puis l'enlever des surfaces non desirees en utilisant un procede photolitho- 
grapbique bien connu dans la technique. Apres le depot de l'aluminium, le plot 
de contact est terming, comme le montre la figure 4. 

A la figure 7, on a montre une partie d'un dispositif semi-conducteur 
24 comportant un substrat 26, une region de collecteur 28, une base 30 et un 
30 emetteur 32. Des plots de contact 34 cut ete formes sur le dispositif 24 

et conprennent le materiau semi-conducteur anodise 36 et l'aluminium 38 depose 
sur le materiau semi-conducteur anodise 36. II y a une couche d'oxyde 40 a 
la surface du dispositif semi-conducteur 24, laquelle isole l'aluminium 38 
du materiau semi-conducteur du dispositif. On forme des fenetres de contact 
35 42 dans des regions predeterminees de la couche d'oxyde 40 pour obtenir des 
contacts avec les regions d'emetteur 32 et de base 30 du dispositif semi- 
conducteur. L'aluminium 38 recouvre l'oxyde 40 et penetre dans les fenetres 
de contact 42 pour etablir les liaisons conductrices entre 1 'emetteur et la 
base, d'une part, et leurs plots de contact correspondents 34, d' autre part. 
40 Le dispositif semi-conducteur 24 est retourne et placS sur le substrat 44 de 



maniere que les plots de contact 3"» viennent en contact avec des regions 
metallisees *6 formees sur le substrat La figure 7 tnontre un dispositif 
semi-conducteur 2H monte sur le siibstrat M en utilisant la technique "Flip- 
chip"- 

5 Ainsi, la presente invention permet de produire i bon marche des 

plots de contact appropries sur un dispositif setni- conduct eur de maniere que 
ce dernier puisse etre monte sur un substrat en utilisant la technique 
"Flip-chip". La formation du plot de contact ne necessite pas d' operations 
supplementaires quand on utilise des techniques d f isolation au silicium 

10 anodisg. Quand on n'utilise pas de techniques d'isolation au silicium anodise, 
il ne faut-preroir qu'une-courte- operation d f anodisation 3 basse temperature 
en plus des traitements dassiques. 

II est bien evident que la description qui precede n*a et£ donnee 
qu'S titre d'exemple non limitatif et que de nombreuses variantes peuvent etre 

15 envisagees sans sortir pour autant du cadre de 1' invention. 
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REVENDICATIOIJS 

1. Point de contact en relief caracterise en ce qu'il comprend une 
region de materiau anodise fonnee dans m materiau semi-conducteur et 
depassant au-dessus de la surface du materiau seai-conducteur, et une couche 
de materiau conducteur disposee sur ledit materiau anodise. 
5 2. Point de contact suivant la revendication 1, caracterise en ce que 

le materiau anodise est un materiau semi-conducteur anodise. 

3. Point de contact suivant la revendication 1, caracterise en ce que 
le materiau conducteur est de V aluminium. 

Point de contact suivant la revendication 1, caracterise en ce que 
10 le materiau semi-conducteur est du silicium, en ce que le materiau anodise 
est du silicium anodise, et en ce que le materiau conducteur est de 
1' aluminium* 

5. Dispositif semi-conducteur comport ant un corps de materiau semi- 
conducteur d'un premier type de conductivit€, une region du second type de 

IS conductivite etant formee dans ledit corps pour constituer une jonction PN 
avec le materiau du premier type de conductivity une couche de materiau 
isolaat recouvrant au moins des parties d'une surface dudit corps, caracterise 
en ce qu'il comprend au moins deux regions de materiau semi-conducteur anodisS 
passant au-dessus de ladite surface et au moins deux parties d'une couche de 

20 materiau conducteur disposees sur les regions de materiau semi-conducteur 
anodise et sur des parties de la couche isolante, ledit matgrfau conducteur 
recouvrant des ouvertures dans la couche isolante pour former des contacts 
avec les materiaux des premier et second types de conductivity 

6. Dispositif semi-conducteur comprenant des materiaux semi-con ducteurs 
25 du premier et du second type de conductivite formant une jonction PH, 

caracterise en ce qu'il comprend une region de mat€riau semi-conducteur 
anodisS formee dans le materiau semi-conducteur et depassant au-dessus de la 
surface du materiau semi-conducteur, et une couche de matSriau conducteur 
disposee sur le materiau anodise et en contact electrique avec l'un desdits 
30 materiaux semi-conducteurs. 

7. Dispositif semi-conducteur suivant la revendication 6, caracterisS 
en ce que le matSriau conducteur comprend deux parties, chacune etant 
respectivement reli€e Slectriquement a un materiau d'un type de conductivite. 

8. Dispositif semi-cenducteur comport ant un SlSment €lectronique 

35 fonctioonel forme de materiaux semi-conducteurs des premier et second types 
de conductivite, caracterise en ce qu'il comprend un matSriau semi-conducteur 
anodise depassant au-dessus de la surface des materiaux semi-conducteurs et un 
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materiau conducteur disposl sur ledit matiriau anodisl et en contact avec 
lesdits materiaux semi-conducteurs . 

9. Mlthode de formation d f un plot de contact sur un matiriau serai- 
conducteur, caracterisl en ce qu'il comprend les it apes suivantes : formation 
5 d'une couche isolante protectrice sur une surface du matiriau semi- con ducteur, 
enlevement, d'une partie de la couche isolante dans la region du plot de 
contact disiri pour exposer le materiau semi-conducteur., anodisation d'au 
moins une partie du matiriau semi-conducteur du matiriau exposl dans ladite 
region de maniere que le matiriau anodisl dlpasse la surface du matiriau 
10 semi-conducteur, et formation d f une couche conductrice sur le matiriau 
anodisl. 

10. Mlthode suivant la revendication 9, caractlrisle en ce que la 
couche isolante protectrice est formle par ojqrdation du matiriau semi- 
conducteur. 

15 11. Mlthode suivant la revendication 9, caractlrisle en ce que la couche 

conductrice est formle en dlposant de 1' aluminium sur le matiriau semi- 
conducteur anodisl. 

12. Mlthode suivant la revendication 9, caractlrisle en ce que l'itape 
d' anodisation comprend les stades suivants : immersion du matiriau semi* 

20 conducteur dans une solution an od is ante et application d f un potent iel 

d ' anodisation au matiriau de maniSre que le matiriau semi- conducteur expose 
dans ladite region se comport e comme une anode. 

13. Mlthode suivant la revendication 12, caractlrisle en ce que la 
solution anodisante contient un acide. 

25 14. Mlthode suivant la revendication 12, caractlrisle en ce que la 

solution anodisante est choisie dans un groupe comp r enant des solutions a 
base d'acides sulfurique, phosphorique , borique et nitrique. 

15. Mlthode suivant la revendication 12, caractlrisle en ce que le 
potentiel d* anodisation est llevl £ un niveau tel qu'il se produit une 

30 rlaction de type exothermique entrainant une anodisation uni forme rapide du 
matiriau semi- conducteur dans toute la region immergle et expos le. 

16. Mlthode suivant la revendication 15, caractlrisle en ce que la 
profondeur d' anodisation et la hauteur du matiriau anodisl au-dessus du 
matiriau semi- conducteur sent controlles par la largeur de ladite region. 

35 17. Mlthode de montage d f un dispositif semi-con ducteur sur un substrat 
et d'obtention de contacts llectriques entre le dispositif semi- con ducteur et 
des regions de contact du substrat, caractlrisle en ce qu'elle comprend les 
Itapes suivantes : formation d'une couche isolante protectrice I la surface 
du matiriau semi-conducteur du dispositif semi- con ducteur, enlevement de parties 

40 de la couche isolante dans les rigions de contact dlsirles pour exposer le 
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materiau semi-conducteur, anodisation d'au moins une partie du materia* semi- 
conducteur dans les regions exposes de maniere que le materiau semi-conducteur 
anodise dans les regions exposees depasse au-dessus de la surface du materiau 
semi-conducteur, formation d'une couche sur le matSriau anodise pour former 
5 des plots de contact, connexion des plots de contact aux regions actives du 
dispositif semi-conducteur, montage du dispositif semi-conducteur sur ledit 
substrat de maniere que les plots de contact viennent s'appuyer sur les 
regions de contact du substrat, et soudage desdits plots de contact sur les 
regions de contact du substrat, 

10 18. Methode suivant la revendication 17, caracterisee en ce que l f €tape 

d 1 anodisation comprend les stades suivants : immersion du materiau semi- 
conducteur dans une solution anodisante, et application d'un potentiel 
d' anodisation au matSriau semi-conducteur de maniere que. le matgriau semi- 
conducteur expose dans lesdites regions se comporte comme une anode et soit 

15 anodise. 

19. Methode de formation d'un plot de contact dans une region choisie 
d'un materiau semi-conducteur, caracterisee en ce qu'elle comprend ^anodisa- 
tion d'au mo ins une partie du materiau semi-conducteur dans la region choisie 
de maniere que le inateriau anodise* depasse au-dessus de la surface du 
20 materiau semi-conducteur et formation d»une couche conductrice sur le 
materiau anodise\ 
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